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Ein vollständiges Konzept zum Risikomanagement bei Starkregener-
eignissen erfordert eine umfassende und ganzheitliche Betrach-
tungsweise von verschiedenen lokalen Gegebenheiten. Das Vorgehen 
zum Risikomanagement wird in den verschiedenen Leitfäden und Ar-
beitshilfen zum kommunale Starkregenrisikomanagement in den ein-
zelnen Bundesländern eingehend beschrieben. In den meisten Fällen 
spielt hier die Kanalisation in den Berechnungen und den daraus re-
sultierenden Konzepten eine unbedeutende Nebenrolle. Dabei wird 
pauschal davon ausgegangen, dass für größere Niederschlagsereig-
nisse (T>20) die Kapazitäten in Hinblick auf das Kanalvolumen (durch 
die geringen Bemessungsgrenzen (T<10)) bereits ausgeschöpft sind, 
sodass bei der Berechnung von Starkregenereignissen auf das Kanal-
netz verzichtet werden kann. Dies führt bei Berechnungen ohne Ka-
nalsysteme vor allem im innerstädtischen Bereich zu nichtrealisti-
schen Fließwegen und Überflutungsbereichen, da Ein- und Auslauf-
möglichkeiten nicht gegeben sind. 
Für ein bi-direktional gekoppeltes innerstädtische Modell wurden im 
ersten Schritt Modellregen mit einer Häufigkeit von 20 bis 100 Jahren 
betrachtet. Zu Vergleichszwecken sind die Berechnungen nochmals 
ohne Berücksichtigung des Kanalnetzes durchgeführt worden. An-
hand von weiteren Modellen werden die Auswirkungen der Abwas-
seranlage auf die Überflutungsflächen bei unterschiedlichen topo-
graphischen Gegebenheiten und Parametern überprüft. 
Dabei wurde für verschiedene Niederschlagsereignisse (T>20) gezeigt, 
dass ein signifikanter Abfluss der Oberfläche über die Kanalisation 
abgeleitet wird. Eine Auswertung der maximalen Überschwemmungs-
flächen zeigt den deutlichen Einfluss der Abwasseranlage auf die Er-
stellung der Starkregengefahrenkarten, insbesondere für urbane Ein-
zugsgebiete. Das Ziel ist es eine Neubewertung der Abwasseranlage 
und deren Wirksamkeit in Bezug auf die Starkregengefahrenkarte bei 
extremen Niederschlägen. 
Stichworte: Kommunales Starkregenrisikomanagement, Sturz-
fluten, Starkregengefahrenkarten, bi-direktionale 
Koppelung, Entwässerungssystem 
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1 Einleitung 
In den letzten Jahren sind einige Konzepte und Leitfäden zur Modellierung 
und Bewertung von Starkregenereignissen und Sturzfluten entstanden. 
Diese Konzepte gehen von unterschiedlichen Betrachtungsweisen der 
Problematik aus und beleuchten verschiedene Strategien für ein ganzheitli-
ches Risikomanagement. Eine Gemeinsamkeit der unterschiedlichen Kon-
zepte besteht in der Bewertung der Kanalisation am dem Abflussgeschehen 
während eines Starkregenereignisses. Dabei wird nach den Arbeitshilfen 
und Leitfäden von UNRW (2018) und LUBW (2016) pauschal davon ausge-
gangen, dass für größere Niederschlagsereignisse (T>30) die Kapazitäten in 
Hinblick auf das Kanalvolumen (durch die geringen Bemessungsgrenzen 
(T<10)) bereits ausgeschöpft sind. Daher wird angenommen, dass bei der 
Berechnung von extremen Niederschlagsereignissen mit Jährlichkeiten 
größer 50 Jahren der Kanalabfluss in der Regel keine Rolle mehr spielt. 
Dieser Ansatz ermöglicht es auf die detaillierte Abbildung des Kanalnetzes 
bei der Modellierung von Starkregenereignissen zu verzichten.  
Durch diese Vereinfachung der Abflusssituation, wird davon ausgegangen, 
dass der vollständig, anfallende Niederschlag durch die topographischen 
Bedingungen oberflächlich abgeleitet wird. Für innerstädtischen Einzugs-
gebieten mit hohem Versiegelungsgrad ist die Abwasseranlage oft die ein-
zige Möglichkeit das anfallende Niederschlagswasser abzuleiten. Insbeson-
dere für sehr flache Einzugsgebiete und topographische Tiefpunkte kann 
erwartet werden, dass die Fließvorgänge ohne Kanal nicht realistisch abge-
bildet werden, da Ein- und Auslaufmöglichkeiten nicht gegeben sind. Der 
Einfluss der Abwasseranlage auch bei extremen Niederschlagsereignissen 
soll anhand verschiedener Einzugsgebiete, sowohl im ländlichen, als auch 
im städtischen Raum aufgezeigt werden. Im ersten Schritt werden die Aus-
wirkungen bei der Berechnung von Starkregenereignissen mit und ohne 
Abwasser anhand eines Modells im städtischen Raum für verschiedene 
Wiederkehrzeiten der Regenereignisse überprüft. Die Wirksamkeit der 
Abwasseranlage soll über den Vergleich der Überschwemmungsflächen für 
das Einzugsgebiet nachgewiesen werden. Im zweiten Schritt soll anhand 
verschiedener Modelle mit unterschiedlichen topographischen Gegeben-
heiten und Parameter, die Ergebnisse aus Model A für ein Ereignis mit einer 
Wiederkehrzeit von T=100 verglichen werden. 
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2 Vorgehen und Methodik 
2.1 Verwendete Software 
Die Modellierung und Berechnungen wurden mit der Software ++Systems 
der Firma tander.com GmbH durchgeführt. Für die gekoppelte Berechnun-
gen wurden die Module Kanalnetzhydraulik (DYNA) und Oberflächenab-
flussberechnung (GeoCPM) verwendet. Die Modelle wurden über die bi-
direktionale und synchrone Schnittstelle miteinander gekoppelt. Dadurch 
lassen sich die Wechselwirkungen zwischen den beiden Modellteilen exakt 
nachbilden. 
2.2 Modellkoppelung /BI-direktionale Koppelung 
Durch die unterschiedlichen Berechnungsvarianten mit und ohne Kanal-
netz, wurden auch die Modelle entsprechend der Einzugsgebiete und die 
daraus resultierende Abflussbildung angepasst.  
Bei der Berechnung ohne Kanalnetz wurde der Abfluss ausschließlich über 
das Oberflächenmodell generiert. Dabei wird der Abfluss der Gebäude 
anteilig auf die anliegenden Dreiecksflächen des Modells verteilt. Da alle 
Direktabflüsse über das Oberflächenmodell berechnet werden, werden die 
Abflüsse auf der Oberfläche tendenziell über- und die Abflüsse im Kanal-
netz tendenziell unterschätzt HBS (2017). 
 
Abbildung 1: Darstellung der Berechnung ohne Kanalnetz, Abflussbildung erfolgt 
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Für die Berechnung mit Kanalnetz wurde die Abflussbildung gekoppelt über 
die beiden Module Kanalnetzhydraulik und Oberflächenabfluss durchge-
führt. Dabei wird der anfallende effektive Niederschlag der Hausdächer 
direkt in die Kanalisation abgeleitet. Für alle anderen Flächen wird der Ab-
fluss über die Oberflächenmodell gebildet. Ein Austausch zwischen Kanal 
und Oberfläche erfolgt an den Kanalschächten und Sinkkästen in Straßen- 
sowie auch, wenn vorhanden, im Privatraum. 
 
Abbildung 2: Darstellung der Abflussbildung mit aufgeteilter Abflussbildung. 
 
2.3 Berechnete Szenarien 
Insgesamt wurde in dieser Untersuchung auf drei verschiedene Modelle 
zurückgegriffen, welche unterschiedliche topographische Gegebenheiten 
und Parameter aufweisen. Im ersten Schritt sollte der Einfluss der Abwas-
seranlage auf das Model A (städtisches Gebiet) anhand unterschiedlicher 
Jährlichkeiten (T=20/50/100) des Niederschlags aufgezeigt werden. Im zwei-
ten Schritt wurden die gewonnenen Ergebnisse mit anderen Modellen ver-
glichen. Hierfür wurden die Modelle B (Gemeinde) und C (Baugebiet) mit 
einem Ereignis der Wiederkehrzeit T=100 beaufschlagt und im Bezug zu 
den Ergebnissen des Modells A gesetzt. Die Auswertung erfolgt über die 
Ausdehnung der Überschwemmungsflächen, welche ab einem Wasser-
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Abbildung 3: Durchgeführte Berechnungsvarianten mit und ohne Kanalnetz. 
3 Einzugsgebiete und Eingangsdaten 
Die Modelle wurden nach den topographischen Bedingungen und Parame-
tersätzen aufgebaut und validiert. Dabei handelt es sich um unterschiedli-
che Gebiete. Modell A stellt ein städtisches Gebiet mit hohem Anteil an 
Kanälen dar. Modell B entspricht einer ländlichen Gemeinde mit einem 
größeren Anteil an Außeneinzugsgebieten. Model C stellt ein steiles und 
ländliches Baugebiet dar. Die vorhandene Kanalisation der betrachteten 
Modelle wird vorwiegend im Mischsystem betrieben. 
Tabelle 1: Grundlagendaten der einzelnen Modelle 
Einzugsgebiete A B C 
Größe (ha)  370 1350 26 
Mittlere Geländeneigung (%) 3 7 18 
Abwasserhaltungen (m) 66.154 41.957 2.004 
 
Als Niederschlagereignis für die Modelle wurde ein Euler II Regen mit einer 
Dauerstufe von 120 min ausgewählt, welcher auf alle drei Gebiete ange-
wendet wurde.  
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4 Ergebnisse der Berechnungen 
4.1 Szenario der unterschiedlichen Jährlichkeiten am Modell A 
Die gewonnen Ergebnisse der Berechnungen mit und ohne Abwasseranla-
ge für die jeweilige Jährlichkeit wurden in der folgenden Tabelle bereits in 
Beziehung gesetzt.  
Tabelle 2: Vergleich der Ergebnisse der Berechnung für unterschiedliche Jähr-
lichkeiten Modell A 
Vergleich mit und ohne Abwasseran-
lage 
T20 T50 T100 
Steigerung der Überschwemmungs-
fläche (%) bei Berechnungen ohne 
Kanalsystem 
300 199 146 
 
Die Ergebnisse zeigen eine signifikante Ableitung des anfallenden Wassers 
über die Abwasseranlage. Dabei zeigt sich die Wirksamkeit am besten am 
Vergleich der maximalen Überschwemmungsfläche, welche zu einem be-
stimmten Zeitpunkt im System auftritt. Die Diskrepanz zwischen den Über-
schwemmungsflächen sinkt bei steigender Wiederkehrzeit, ist aber für ein 
extremes Ereignis (T100) immer noch um den vielfaches größer als bei 
Berechnungen mit der Abwasseranlage. Hier werden bis zu 45% des anfal-
lenden Wasservolumens über die Kanalisation abgleitet. 
 
Abbildung 4: Ausschnitt aus den Überschwemmungsflächen für die berechneten 
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4.2 Vergleich der unterschiedlichen Modelle 
Die zuvor aufgezeigten Ergebnisse wurden zu den weiteren Modellen in 
Beziehung gesetzt. 
Tabelle 3: Vergleich der Ergebnisse der Berechnung für unterschiedliche Model-
le 
Einzugsgebiete A B C 
Steigerung der Überschwemmungsflä-
che (%) bei Berechnungen ohne Kanal-
system 
146 32 17 
 
Der Vergleich mit unterschiedlichen Modellen zeigt deutlich, dass es hier 
stark auf den Urbanisierungsgrad des betrachteten Einzugsgebiets an-
kommt. Dennoch hat die Abwasseranlage einen deutlichen Einfluss auf die 
Überschwemmungsflächen auch in ländlichen oder topographisch sehr 
steilen Gebieten. Der Einfluss auf die Überschwemmungsflächen liegt hier 
immer noch bei +32% bis +17%. Im Vergleich zum Model A sind die Auswir-
kungen der Kanalisation aber deutlich geringer. Im Model B sind die bereg-
neten Außeneinzugsgebiete, welche nicht kanalisiert sind, hierfür die Ursa-
che. Dies wiederum kann auf die Anzahl der Kanalmeter in Bezug auf die 
Fläche zurückgeführt werden. Im Gegensatz zum Model C, welches ausrei-
chend Kanäle für das Einzugsgebiet zur Verfügung stellt. In diesem Fall ist 
die erhöhte Neigung im Untersuchungsgebiet Ursache für die geringeren 
Einlaufmengen in die Kanalisation. 
5 Diskussion 
Die Ergebnisse der Berechnungen zeigen eindeutig den positiven Einfluss 
der Abwasseranlage auch bei extremen Starkregenereignissen. Die Aussa-
ge, dass bei extremen Starkregenereignissen die Kanalisation bereits voll 
und damit vernachlässigbar ist, scheint sich nach den durchgeführten Be-
rechnungen nicht zu bestätigen. Vor allem in urbanen Gebieten sind die 
Abwasserkanäle oft die einzige Abflussmöglichkeit um den anfallenden 
Niederschlag abzuleiten. Dies führt insbesondere bei Tiefpunkten des Ge-
ländes zu überhöhten Wasserständen und einer signifikanten Steigerung 
der Überschwemmungsflächen. Da die hydraulischen Berechnungen als 
Grundlage zur Gefahrenbewertung und -analyse dienen und sich daraus 
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verschiedene Maßnahmen ableiten, kann dies wiederum zu erhöhten und 
unnötigen Kosten führen.  
Des Weiteren wird außer Acht gelassen, dass die Niederschlagsmenge bei 
der Verdoppelung der Wiederkehrzeit nicht linear ansteigt. Im Vergleich zu 
einem Euler Regen II mit Dauerstufe 120 min wird nach einem gewählten 
Kostra-DWD 2010R-Raster für eine Wiederkehrzeit von 10 Jahren eine Ge-
samtmenge von 37,3 mm berechnet. Für eine Wiederkehrzeit von 20 Jahren 
wird im selben Fall eine Niederschlagssumme von 42,4 mm errechnet (T100 
= 54,4 mm). Das bedeutet das bei einem Ereignis T20 ein Anstieg der Nie-
derschlagsmenge von 13% zu beobachten ist, sodass hier die Abwasseran-
lage immer noch einen Großteil der Wassermengen aufnehmen muss. Zum 
weiteren Vergleich liegt bei T100 liegt der Wert bei 45%, was wiederum der 
berechneten Einlaufmenge beim Model A für ein Ereignis T100 entspricht. 
Das Eintrittsvolumen in die Abwasseranlage ist wiederum stark abhängig 
von der Größe und Lage der Einläufe, wie auch von der Neigung des Gelän-
des, der Geschwindigkeit und dem Wasserstand auf der Oberfläche. Aber 
auch hier zeigt sich deutlich, wenn die Einlaufmöglichkeiten vorhanden 
sind, kann die Abwasseranlage zu einer Reduzierung der Überschwem-
mungsflächen beitragen. 
In der Vergangenheit war eine Abgrenzung der Fließvorgänge in unter-
schiedliche Bereiche, wie Abwasseranlage, Oberflächenabfluss und Gewäs-
ser hinsichtlich der Modellbearbeitung ein notwendiges Mittel um den Ar-
beitsaufwand und die Komplexität des betrachteten Gebiets zu reduzieren. 
Durch die erweiterten Berechnungsmöglichkeiten und Softwarelösungen, 
kann aber inzwischen eine ganzheitliche Betrachtungsweise angestrebt 
werden.  
6 Schlussfolgerungen und Ausblick 
Das Ziel ist es, eine Neubewertung der Abwasseranlagen und deren Wirk-
samkeit in Bezug auf die Starkregengefahrenkarte und das daraus folgende 
Risikomanagement, insbesondere bei extremen Niederschlagsereignissen 
in Bereich hoher Siedlungstätigkeiten. Diesbezüglich wären weitere Unter-
suchungen anhand verschiedener Modelle sicherlich zielführend um an-
hand der lokalen Gegebenheiten vorab den Einfluss der Abwasseranlage 
einzuschätzen. Nach aktuellem Kenntnisstand sollte bei der Erstellung der 
Starkregengefahrenkarte immer erst einmal der Einfluss des Kanalsystems 
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ermittelt werden. Dies gelingt durch bi-direktional gekoppelte Modelle und 
Berechnungsansätze. Erst danach kann eine fundierte Aussage getroffen 
werden, ob eine reine oberflächliche Betrachtung des Abflussgeschehens 
ausreichend ist. 
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